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(54) Fluidgekuhlter Elektromotor mit hoher Leistungsdichte 

@ Fluidgekuhlter Elektromotor mit einem aus Polymer- 
material geforrnten Motorgehause (20), welches einen 
Stator (24) umgibt, dadurch gekennzeichnet, daft das Po- 
lymermaterial des Motorgehauses (20) einen warmeleit- 
fahigen elektrisch isolierenden Fullstoff enthalt. 




33 25 b 35 
30 30 



^1- 



CM 

oo 

G> 
CM 

LJLI 

a 



3 atentanw&ttet • . Pggepfr Attorne? 
von KREISLEft.*.:«ELiUSIG. ' ,\W£RNER 



Deichmannhaus am Dorm 
D-50667 KOLN 



vonKreisler Setting Werner ■ p^Box 102241 ' D-50462K6!n 



Ixnpella Carcliotechnik GmbH 
Pauwelsstrafie 19 



52074 Aachen 



Patentanwalte 

Dr.-lng. von Kreislert 1973 

Dipl.-Chem. Atek von Kreisler 
Dipl.-tng. Gunther Setting 
Dipl.-Chem. Dr. Hans-Karsten Werner 
Dipl,-Chera Dr. Johann F. Fues 
Dipl.-lng. Georg DaHmeyer 
Dipl.-lng. Jochen Hiileringmann 
DipL-Chem. Dr. Hans-Peter Jdnsson 
Dipl.-Chem. Dr. Hans-Wilhelm Meyers 
Dipl.-Chem. Dr. Thomas Weber 
DipL-Chem, Dr. Jorg Helbing 



Unser Zeichen: 
982318de/Sg/fz 



30 



Koln, 
November 1998 



Fluidgekiahl-ber Elektromotor mit hoher Leis tungsdichte 



Die Erf indung ' betrif ft einen f luidgekuhlten Elektromotor mit 
hoher Leistungsdichte mit einem aus einem Polymermaterial ge- 
spritzten Motorgehause, welches einen Stator umgibt r und insbe- 
sondere einen Mikromotor, der in das Blutgef aflsystem eines Kor- 
pers eingefuhrt werden kann, um eine im Korper befindliche 
Blutpumpe anzutreiben . 

In WO 98/44619 ist ein Mikromotor beschrieben, der Bestandteil 
einer in den Korper eihes Patienten ein-zuf iihrenden Blutpumpe 
ist. Der Mikromotor weist ein aus Polymermaterial gespritztes 
Motorgehause auf, dessen AuJiendurchmesser 8,0 mm nicht uber- 
schreitet. Der Motor ist Bestandteil einer Blutpumpe, die im 
Gefaftsystem eines Patienten Blut purnpt, das an dem Motorgehause 
entlangstromt und dadurch den Motor kiihlt, Im Motorgehause ent- 
steht eine relativ hohe Temperatur r da das Polymermaterial ein 
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schlechter Warmeleiter ist. Infolge des Thermoskannen-Ef f ekts 
ergeben sich Temperaturen von 60 °C. Obwohl das Motorgehause 
durch das entlangstromende Blut, das eine Temperatur von 37 °C 
hat, gekuhlt wird, hat die aus dem Motorgehause herausragende 
Welle eine hohere Temperatur. Es besteht die Gefahr, daft das 
temperaturkritische Medium Blut durch eine zu hohe Wellentempe- 
ratur beschadigt wird. Dichtungen, die eine hochtemperierte 
Welle abdichten, unterliegen einem erhohten Verschleift, wodurch 
die Lebensdauer des Mikromotors verringert wird. Ferner ist zu 
berucksichtigen, dali bei einer hohen Innentemperatur im Motor 
sich der Wirkungsgrad verschlechtert . Gerade bei Mikromotoren, 
die haufig auf Batteriebetrieb angewiesen sind, ist ein hoher 
Wirkungsgrad sehr wichtig* Durch eine zu hohe Innentemperatur 
im Motor und der damit einhergehenden Wirkungsgradverschlech- 
terung wird auch die mechanisch abgreifbare Leistung reduziert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen f luidgekuhlten 
Mikromotor mit verbesserter Warmeabf uhr zu schaffen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erf indungsgernaii mit den im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Bei dem erf indungsgemafien 
Mikromotor enthalt das Polymermaterial des Motorgehauses einen 
warmeleitf a'higen elektrisch isolierenden Fullstoff. Dieser 
Fullstoff bewirkt, daft das Motorgehause eine hohe Leitf ahigkeit 
erhalt, so daft die im Gehauseinneren entstehende Warme besser 
an das umgebende Blut abgefiihrt werden kann. Der Fullstoff be- 
steht vorzugsweise aus einem Keramikrnaterial, insbesondere 
AI2O3. Durch dieses Material wird be! entsprechendem Fullanteil 
die Warmeleitf ahigkeit von Thermo- oder Duroplasten signifikant 
von typischerweise 0,05 W/mK auf bis zu 2W/mK erhoht, ohne daft 
die elektrische Leitf ahigkeit zunimmt. Es hat sich gezeigt, daft 
bei einer Fluidtemperatur von 37 °C die Motorinnentemperatur von 
urspriinglich 60°C auf 40°C bis 45°C verringert werden .kann. Im 
Motorinnern entsteht also kein Warmestau, well durch -das warme- 
leitfahige Motorgehause die Warme besser an das Blut abgefiihrt 



wird. Dadurch sind die Komponenten des Elektromotors einer ge- 
ringeren thermischen Belastung und sorait auch einem geringeren 
Verschleift unterworfen. Ferner kann der Motor mit einem verbes- 
serten Wirkungsgrad betrieben werden. 

Der Fullstoff hat auch Vorteile bei der Herstellung des Mikro- 
motors im Sprit zguft verf ahren .oder im Vakuumgufi verf ahren, weil 
bei einem hohen Fullstoff anteil die Aushartezeit eines Duromers 
aufgrund der geringeren Duromerdicken und der besseren Warme- 
leitf ahigkeit verringert wird. Dadurch wird die Warmaushartung 
im Of en wesentlich verkurzt. 

Der Fullstoff anteil sollte mindestens 40 Gewichtsprozent be- 
tragen, urn eine signifikante Steigerung der Warmeleitf ahigkeit 
des Matrixmaterials zu erzielen. Der Fullstoff, der ur- 
sprunglich als feines Pulver vorliegt, wird in. das flussige 
Polymermaterial eingemischt und anschlieftend erfolgt die Form- 
gebung im Spritzguft verf ahren, Trankungsverf ahren u.dgl. 

Einen wesentlichen Isolator im . Innern eines Mikromotors bilden 
die Drahtwicklungen. Zwischen den Windungen bestehen mit Luft 
gefullte Hohlraume, die einen idealen Warmeisolator bilden. 
Auflerdern sind die einzelnen Drahtwindungen mit Isoliermanteln 
umgeben, die ebenfalls gute thermische Isolatoren bilden, Gemafr 
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, die selbstandige 
Bedeutung hat, sind die Hohlraume der Wicklungen des Stators 
mit einem einen warmeleitf ahigen Fullstoff enthaltenden Poly- 
mermaterial aufgefullt. Dadurch werden die Wicklungen zu guten 
Warmeleitern, wodurch die in den Wicklungen entstandene 
strominduzierte Warme mit geringem Warmewiderstand an den Ruck- 
schluft und/oder das Motorgehause abgeleitet wird. Das die Hohl- 
raume ausfullende Polymermaterial bewirkt eine verbesserte War- 
meabgabe an die Ruckschlufiblechanordnung, die dann ihrerseits 
die Warme an das Motorgehause weiterleitet . Die Einbringung des 
mit Fullstoff versehenen Polymermaterials in die Hohlraume der 




Wicklungen erfolgt zweckmaBigerweise durch Trankung oder auch 
durch einen VerguftprozeJJ im Zusammenwirken von Vakuum und 
Druck, bei dem samtliche Hohlraume gezielt mit warmeleitf ahigem 
Polymermaterial gefullt werden. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Aus- 
f uhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Mikromotor und die damit 
verbundene Pumpe , und 

Fig. 2 in vergroftertem Maftstab die Darstellung der Einzelheit 
II aus Fig. 1. 

Die nachstehend beschriebene Fig. 1 ist bereits Gegenstand von 
WO 98/44619: 

In Fig. 1 ist eine intravasale Blutpumpe 10 dargestellt, also 
eine Blutpumpe, die durch das Blutgef Sftsystem eines Patienten 
geschoben werden kann, urn bis in das Herz hinein vorzudringen. 
Der Auftendurchmesser einer solchen Blutpumpe ist in der Regel 
an keiner Stelle grofter als 8 mm. 

Die Pumpe 10 weist einen Antriebsteil 11 und einen damit Starr 
verbundenen Pumpenteil 12 auf. Der Antriebsteil 11 enthalt. 
einen elektrischen Mikromotor 21 mit einem langges treckten zy~ 
lindrischen Gehause 20. An dem riickwartigen Ende ist das Ge~ 
hause 20 mit einer Stirnwand 22 verschlossen, an die sich ein 
flexibler Katheter 14 abdichtend anschliefit. Durch den Katheter 
14 verlaufen die elektrischen Kabel 23 zur Stromversorgung und 
zur Steuerung des Elektromotors 21, und auBerdem weitere Kabel 
23a, die mit Sensoren der Blutpumpe 10 verbunden sind. 



ringf ormigen Spalt zwischen .dem Pumpengehause 32 und dem Motor- 
gehause 20 stromt das Blut am Nabenteil 30 entlang nach aufren, 
um weiter an dem Motorgehause 20 entlangzustromen. Hierdurch 
wird der Abtransport der im Antrieb erzeugten Warme sicherge- 
stellt, ohne daft es zur Blutschadigung durch zu hohe Ober- 
flachentemperaturen (uber 41°C) auf dem Motorgehause 20 kommt ♦ 

Es ist auch moglich, den Pumpenteil 12 mit umgekehrter Forder- 
richtung zu betreiben, wobei das Blut an dem Motorgehause ent- 
lang angesaugt wird und aus der stirnseitigen Offnung 37 axial 
austritt . 

In die Umfangswand des Motorgehauses 20 ist ein Drucksensor 68- 
eingebettet, der mit einer Leitung 23a in Verbindung steht. 
Diese Leitung 23a ist in dem Motorgehause 20 vergossen und sie 
fuhrt durch die Stirnwand 22 hindurch in den Katheter 14. Am 
proximalen Katheterende sind die Leitung 23a und das Kabel 23 
mit einem extrakorporalen Steuergerat verbindbar, das den Be- 
trieb der Pumpe 10 steuert. 

Die Herstellung des Mikromotors 21 erfolgt in einem Spritzguft- 
verfahren mit einer Spritzguftf orra, in die ein Dorn eingebracht 
wird, welcher die Statorkomponenten 24a, 24b tragt. Dabei wird 
Polymermaterial in die Spritzguft f orm injiziert. Anschlieftend 
werden Sprit zguBf orm und Dorn von dem Motorgehause 20 entfernt 
und schlieftlich wird der Rotor 26 durch die Offnung 31 des 
Nabenteils 30 hindurch montiert. 

Das verwendete Polymermaterial ist vorzugsweise ein fliissiges 
Epoxydharz, das einen Fullstof f anteil von mindestens 40 Ge- 
wichtsprozent enthalt. Als Fullstof f wird A1 2 0 3 als-; feines 
Pulver benutzt- 

Die in den Wicklungen 24a des Stators 24 entstehende stromin- 
duzierte Warme wird zunachst an die Ruckschluftanordnung 24b . 



chronmaschine kann somit der Motor bei vollstandiger Kapselung 
der Wicklung auch im Motorinneren f lussigkei tsgef till t betrieben 
werden* 




ANSPRUCHE 



1. Fluidgekuhlter Elektromotor mit einem aus Polymermaterial 
geformten Motorgehause (20), welches einen Stator (24) um- 
gibt, 

ciadurch gekennzeic. hnet, 

dad das Polymermaterial des Motorgehauses (20) einen war- 

meleitf ahigen elektrisch isolierenden Fullstoff enthalt. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Fullstoff Al 2 0 3 auf weist . 

3. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Fullstoff anteil mindestens 40 Gewichts- 
prozent betragt. 

4 . Elektromotor insbesondere nach einem der Ansprtiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dali der Stator (24) Wicklungen 
auf weist, deren Hohlraume mit einem einen warmeleitf ahigen 
Fullstoff enthaltenden Polymermaterial (42) aufgefullt 
sind . 

5. Elektromotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
das die Hohlraume auffiillende Polymermaterial (42) mit 
einer umgebenden Rtickschluftblechanordnung (24b) in warrne- 
leitendem Kontakt steht. 

6. Elektromotor nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein von dem Motor angetriebener Pumpen- 
teil (12) ebenfalls Fullstoff enthalt. 



Elektromotor nach Anspruch 4 ocier 5, ciadurch gekenn 
zeichnet, daB die Wicklung eine an dem Polymermaterial be 
stehende glatte, isolierende Innenseite (43) aufweist . 



